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§6 Markoffpvocess(前回につづ く)
も,Ⅹともにdiscreteである場 合について.前回にのべたことを少し補









すなわち固有値問題 (6113)は少 くと-もーつ ス′=1の固有値をもつO また･



























回 Ⅹ)匝 最大値を号えるⅩをⅩm 車すると董(-x!Pl卜も)= 1誓羊って
軽(㌔プ目甲(～)楼(ⅩlPl庵 )≧豊岡 IC'ⅩlPl庵 )
-11豊p(_I)(Ⅹ圃 慰 I=Jl時 m)回 目甲(㌔日
... Z≧ い I
markoff過程 は.一つの時点から次の時点への確率過程の発展が∴先行
するその時点だけできまり.それ以前の歴史をふくむ積分によらない.O
これ は ー ~･




























li血 - 2B(I) (7･3)
Ala ｡ 'A(響 - o n≧ 台
という条件が成立つとしようO実際. randomwalkのような場合. 与れら
の条件はみたされる｡Markoff通産の基本菰







去｣f-P(Ⅹ 正也七一- )d3FP(x,七や馬 もJ-節(I,ヤJxotJI
いまR(x)をⅩの任意の函数としてこれにかけて稔分するOそのとき､右辺の
療分の第一項では
R(I)-A(Ⅹ′)■ (- ⅩJ)fY(訂)++ (I-x,)2敢 )- ･･
を用いると
/a(xjdx 舟 p~(Ⅹもー 縞 )
-去誌 志 ノ叫 ノ叫 R鋸 +'xrx′'R'^Y)ヰ 'x-x'yJ(x''+ ･･)




た項が消えるよう.境界値は適当に零セあるとす る)となるO 任意函数 Rに
ついてこれが成立つためには














散として行なわれるQ しかし､個々の散乱が shorも rangeカの強い散乱で
あれば一回の運動量変化は大きいから､Fokker-planckeqを使うわけに
はいかないO








































(8･5)の f(+U)を与えられた 七の函数として解 くには
u(i)-eT銅 榊
とおけば容易に
u(醇 /ち e~β(レ tJ〕叩 ′)d七′+u(もo)
tu





rand.omprocess f佃 のすべての SamPleはそれぞれrandomprocess
u(七始 あるsamPleに写像 される.プラク ン運動としてふつう
(1) f(も栂 Gaussi弧 PrO?eSSであるO














ch壷abteTistictime J押 まるかに大きいo _=れはオミコi,をかつぐ
子供たちの頭のうごきにくらぺて､オ ミコシの動きははるやゝにのろくさいと
いうことであるo (8.9)をidealizeすれば
<f(tl)f(f2)>- 3匝- t2) (8.10)
というように､ randomfarcefの COrI由ati_C)n は無限小の時間しかな
い､ということになる.1
もう一つ注意を加えておこうO (8.10)の仮定は (8･4)と独立ではないO













こには述べない (Chad_rasekhar知 .Mod._Phys･15 i(1943)を見 よO)







あるrandom processx欄 を 0≦ 七≦ Tの時間について観察しようo そ
の一つのSampleを FouTier分解すると
･(ち)〒 孟 xn eiwユ七
･n-竿 n (a- inもegerー)
㌔-舌/.T x(ち)eiwrit dも (9.3)
によってFour=ier係数Ⅹn がきまるo random processx用 に対 して､
望 ましたがってrarldomvariableであるこすなわちrand｡rlProcess





は容易に証明される｡ また (Xが realであるとして)




一事/oTfoTとⅩ(躯 (七2)> e-iwn･)も1- も2htldも2
であるか ら





C-I(α)-Tniimi JoITdxiI.Td的 卜 も2)eTi症 tr も2)
-監 ヰifoTd'tlfotldt2P(tl一七2)e｢lWn'七- ち)




-Tli慧 *foTd叩 ｣も)榊 e尭 t./oTdtCT-即 ←翫 鞄 も )
(9.8)
のように変形 される｡ いま C⊃rrelati｡onfuncもion･甲(i) 那
p(i).->o (七一 - )
･im ヰ f 吉 Tも榊 d t - 0T一斗∞
という条件をみたすとすれば. 〔9･8)は -







(9･7)の意味は次のようであるO 有限のTについては振動数 亀 は '(9･カ
のように27Tの間琴をもらか ら. フー リエ係数の叔 < ixn I2> は
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∠妙-27/ぺ Ⅰのバン ド幅にふ りあてられるものである｡ T--の極限にお いて
a,が連続に近づけば､
ck回- lim一志 ㌃ <IxnI2>






<可W)I(0,′)>=27TCix(α,)8(60+W / ) (9,王2)
となるO (9･5)か ら (9-8)をへて (9･10)を導 くや り方 は､非可逆過程 の理







Lorentzianの POWerSPeCrumに対応す るO これは記憶 しておくべ きこ
とであるo 特にr一0 すなわち (8･10)の ようなdelta型correla七ionは




である場 合にはその･∝)ヱ憎 a也On functiorlはまさに (9･13)の形




















= ｡ヰ E:<x2>ヰ E2<x2>-EIE2<Ⅹ(tl)Ⅹ(t2)>
Ⅹのある値.x′が実萌される確率は
x2


























/p(xlも1- x2も2)dx2P(鞄も一犯 も3)-P(毎 も1- 鞄 も3)
(iO.10)
でなけれ ばな らない｡ ここで
8(x2-刺 -i /a-E′eif′(Ⅹ2-Ⅹ',)
を用･い･ また両辺にeiEx;をか けて竃 で鏡分す ると
去イ dE,qX,2Q12(_Elf,)Q23(I,2テ)e-if'x'2- 913(XII) (10･lD
が得 られる. (10･9)を入れ ると.左辺は
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R(t)= e-r回 (10.13)




融 恒 というn次元のPrOCeSSに対 してほl<XJ->=1になるように
normahzeした上で､上に述べた証明でのⅩ,E,をすべてベク トルとし
て扱えばcorrelationmatrix

























linearであるか ら･uCtl)u(七2)- u(tn)の分布は f(tl)･･i(h) の
Gauss分布とともにGalユSS 分布をなすか らであるC したがって､ Process































force をあらわす r .すなわぢ痘抗係数と､ fluctuating forceとが







(8･10)の仮 定のもとに (a . x)はMarkoffian GaussianであるO こ
れがIvh.rkoffian であることは (iL10) が u ,Ⅹについて 1階だか らで
ある｡ この 2次元process の cOrrela七ionma七ri女を (10.14) の形
に求めるにはどうし･たらよいか｡
読者の演習に委ねるO




｡x - 嘉 ciA






編 集 部 よ り
12月号で予告しました本講義ノー/トの別刷を作製しましたO 入用の方
は勧遵椅下さ小 事務が煩雑になりますので研究室単位 ぐらPでまとめて
達文下され時季ですo'ゼ ミナ｣ル用にス トックされてはいLかがですか.
費用は実費として送料共=-10ぺT L?あたり15円位だと思いますo
御注文の方にはL工,I,ⅡIをまとめてお送 りし.後の分は毎月出来次第
発送する予定です｡.
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